各種環境条件に曝されたコンクリート構造物の複合劣化の実態調査とその対策に関する研究 by 麻田 正弘 & Asada Masahiro





A Study on the Field Survey and Countermeasures of Combined 










学 籍 番 号 1223142014 
氏 名 麻 田 正 弘 
主任指導教員名 鳥 居 和 之  
Abstract 
 
This study is a field survey on actual situation of the composite deterioration of concrete structures 
in the Hokuriku district. In this district, the concrete structures are exposed to environmental 
conditions such as the alkali-silica reaction (ASR) by reactive aggregate, the chloride induced 
deterioration due to airborne salt of winter, and the frost damage in the mountainous. This study was 
carried out to test by concrete core taken from actual structures, the long-term monitoring, and to 
evaluate the measures. 
The road tunnels, to survey the actual situation of deterioration by ASR, showed that the composite 
deterioration have occurred the frost damage in the mountainous. 
The concrete bridges, as measures of the chloride induced deterioration, revealed cathodic protection 
method of corrosion protection state, and its challenges. Moreover, the application of cathodic 
protection method is verified with the actual bridge for prestressed concrete bridges composite 
deterioration caused by ASR, to confirm effectiveness. 
The water conservancy constructions, showed the characteristics of the deterioration due to moisture 
environment and ASR. In actual concrete structure, from the test results by the concrete core taken 
from a drying part, an underwater part and a dry-wet part, it is shown a basic diagnosis of ASR due 
to differences in moisture environments. 
Based on these research results, in concrete structures exposed to various environmental conditions, 
it showed the maintenance method of the composite deterioration problems with ASR and chloride 



























箇所おける外観目視調査では，ASR の発生割合は約 3 割であった。発生位置は石川県の代
表的な反応性骨材である安山岩の岩体とほぼ重なり合うように分布していた。トンネルの
建設年と ASR の発生状況では，1970 年～1979 年の 10 年間，および 1980 年～1989 年の 10
年間に建設されたトンネルで，ASR が発生していた割合は 61%および 75%であり，その他
の建設年代に比べて大きな割合であった。一方，1990 年を境にして ASR が発生したトンネ
ルの割合は減少していた。これは，1989 年に制定された JIS A 5308 の ASR 抑制対策が効果



















JIS A 5308 の ASR 抑制対策のアルカリ総量規制値 3kg/m3 を下回っていたが，能登産の安山
岩砕石のように，化学法による Sc 値が大きい値（ASTM C 289 による潜在的有害の範囲








































3．塩害環境下における ASR で劣化したコンクリート橋への電気防食工法の適用と検証 
北陸地方において塩害により劣化したコンクリート橋へ電気防食工法を適用した橋梁の
防食状態と課題を示すとともに，塩害と ASR により複合劣化した PC 橋に対して，通電後，
直流電流が ASR の劣化に影響を与えたかについて実橋レベルで明らかにした。さらに，合
理的な電気防食工法の取り組みを実橋への適用事例で検証した。 





密度は，施工から 1～15 年で 0.07～7.6mA/m2 の比較的小さな値を示していた。これは対象













石川県能登半島において，塩害と ASR による複合劣化を受けた PC 橋に電気防食工法を
適用した 4 橋では，遠隔監視システムを用いたモニタリングを実施しており，電源電圧，
防食電流量，鋼材のインスタントオフ電位，さらに防食効果を確認するための復極量を自
動計測しており，適切な維持管理がなされていた。この 4 橋で ASR が原因で発生したひび
割れを対象に，通電後のモニタリングを行った。モニタリング方法はコンタクトゲージま
たは亀裂変位計を用い，ひび割れ幅の経時変化の測定を行った。コンタクトゲージによる









による膨張の要因として，通電により ASR を促進させたのか，あるいは潜在的にあった ASR
の膨張によるものであったかの判断は，現状では認識できず，測定の継続が必要であると
考えられた。 
コンタクトゲージによる測定期間が 4.4年となり測定期間が 2番目に長かった PC橋では，






亀裂変位計による測定期間が 2.4 年であった PC 橋では，測定開始から 1.0 年間でひび割
れ幅が収縮側および拡大側ともに，測定値の増加傾向が見られた。しかし，その後の 1.4 年
















































































C 1260 による判定で有害な膨張率を示した。これより，けい酸ナトリウム系補修材料は ASR











らかにするとともに，ASR により複合劣化が生じた PC 橋への電気防食工法の適用性を実橋
レベルで検証し，その有効性を確認した。水利構造物では，水分環境と ASR による劣化の
特徴を把握したうえで，実構造物から採取した水中部，乾湿繰り返し部，および乾燥部の
それぞれのコンクリートコアで各種試験を実施し，水分環境の相違による ASR の劣化要因
の分析を行い，調査診断の基本事項を把握した。 
 
以上の結果を踏まえ，北陸地方におけるコンクリート構造物の ASR や塩害，凍害などの
早期劣化機構の検証と対策の評価に関する結論を得た。 
 

